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2d f,TI . f m " It,ple - shaft extroder comprises a core (4) with outward leading channels that can be flown through by a cooline 

28) wWch^ Z°n 7 TT 06 , l ° 19) ™ MCh P™*" WitH 3 C ° 0,in 8 M ™* interconnected coofingbo^ef 
2J* Ca " be f fl ° wn * rou * h * a liquid, are distributed in the peripheral direction and in an axially parallel manner 

and wh.ch are located on the section of the housing segments (16 to 19) that faces the process chamber S 
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(57) Zusammenfassung: Ein Mehrwellenextruder weist einen Kern (4) mit nach aussen fiihrenden mit einer Kuhlflussigkeit duich- 
strombaren Kahlkanalen auf. Wenigstens zwei Gehausesegmente (16 bis 19) sind mit je einem KUhlkreislauf mit von einer Kuhl- 
flussigkeit durchstrombaren in Umfangsrichtung und achsparallel verteilten, miteinander verbundenen Kuhlbohrungen (28) an dem 
dem Verfahrensraum (2) zugewandten Abschnitt der Gehausesegmente (16 bis 19) versehen. 
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MEHRWELLENEXTRUDER 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Extruder nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Extruder sind bekannt (EP 0788867 Bl; EP 0995566 
Bl) . Das Gehause ist dabei in Segmente geteilt. Die Seg- 
mente konnen z.B. mit Materialzuf uhrof f nungen, Gasaus- 
trittsof fnungen, einer Heizung, Kiihlkorpern und dergleichen 
versehen werden, um den Extruder flexibel an die jeweils 
durchzufiihrende Materialbearbeitung anpassen zu konnen. 

Gegenuber einem Doppelwellenextruder haben diese Mehrwel- 
lenextruder mit kranzformig angeordneten Wellen den Vor- 
teil, dass sie doppelt so viele Zwickel aufweisen, an denen 
das Material durch Ubergabe von den Bearbeitungselementen 
einer Schnecke zur nachsten besonders wirksam bearbeitet 
wird. Zum Beispiel hat ein Extruder mit zwolf Wellen 24 
Zwickel, d. h. jeder Welle sind zwei Zwickel zugeordnet, 
wahrend ein Doppelwellenextruder nur zwei Zwickel aufweist, 
d. h. jeder Welle nur ein Zwickel zugeordnet ist. Als ver- 
f ahrenstechnisch wirksame Zone wird an jedem Zwickel durch 
zusatzliches Dehnen und Stauchen des Produktes Warme 
erzeugt. Die hohe Zwickelzahl fuhrt bei Mehrwellenextrudern 
damit zu einem erhohten Warmeanfall, durch den die Tempera - 
tur des Materials so erhoht wird, dass eine Uberbeanspru- 
chung des Materials auftreten kann. Aus WO 02/30652 Al ist 
es daher bekannt, das Gehause einstuckig auszubilden und 
nicht nur im Gehause, sondern auch im Kern in Umfangsrich- 
tung verteilte achsparallele Bohrungen als Kiihlkanale vor- 
zusehen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, in dem Verf ahrensraum eines 
Mehrwellenextruders mit einem aus Segmenten aufgebauten Ge- 
hause eine fur die Bearbeitung optimale Temperatur und beim 
Verlassen des Verf ahrensraumes eine moglichst niedere Mate- 
rialtemperatur sicherzustellen. 

Dies wird erf indungsgemaS mit dem im Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Extruder erreicht. In den Unteranspruchen sind 
vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen Extru- 
ders wiedergegeben . 

Der erfindungsgemaSe Extruder weist einen Kern auf , der mit 
Kuhlkanalen versehen ist, die von einer Kuhlf lussigkeit 
durchstromt werden, urn in dem Verf ahrensraum von innen her 
fur einen Warmeaustausch zu sorgen und ihn zu kiihlen. 
Wenigstens ein, vorzugsweise jedoch zwei oder mehr Segmente 
des Gehauses sind mit in Umf angsrichtung verteilten 
achsparallelen Kuhlbohrungen versehen, die miteinander 
verbunden sind, wobei jedes Segment mit jeweils einem 
Anschluss fur einen Kuhlf liissigkeitszuf luss und einem Kuhl- 
fliissigkeitsabfluss versehen ist, iiber die die Kuhlf lussig- 
keit den Kuhlbohrungen zugefuhrt bzw. von diesen abgefuhrt 
wird. Die Kuhlbohrungen sind an dem dem Verf ahrensraum zu- 
gewandten Abschnitt des Segments und damit moglichst nahe 
am Verf ahrensraum angeordnet . 

Das mit den Kuhlbohrungen versehene Gehausesegment weist 
zugleich eine Heizung am Aussenumfang auf. Jedes sowohl mit 
Kuhlbohrungen wie mit einer Heizung versehene 
Gehausesegment weist vorzugsweise eine Regeleinrichtung 
auf, die sowohl die Heizung wie den Durchfluss der Kuhl- 
f lussigkeit durch die Kuhlbohrungen regelt, urn eine opti- 
male Bearbeitungs temperatur und moglichst niedrige 
Material temperatur einstellen zu konnen. Der 
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Kuhlfliissigkeitsdurchfluss durch die Kiihlbohrungen kann mit 
einem Ventil im Kiihlf liissigkeitszufluss oder -abfluss 
geregelt werden. Die Temperaturregeleinrichtung weist einen 
Temperaturmessfiihler auf, der in dem Gehausesegment 
vorgesehen ist, urn die Temperatur im Verf ahrensraum zu 
bestimmen. Mit der Heizung wird das betreffende 
Gehausesegment beim Anfahren des Extruders erwarmt, urn die 
vorgegebene Betriebstemperatur im Verf ahrensraum 

einzustellen. Wenn wahrend der Extrusion die 
Betriebstemperatur uberschritten wird, schaltet die Tempe- 
raturregeleinrichtung die Heizung ab und den Kiihlbohrungen 
in dem Gehausesegment wird, gesteuert von der Temperaturre- 
gelung, Kiihlf lussigkeit zugefiihrt, urn den vorgegebenen 
Betriebstemperaturverlauf zu halten und den Warmeentzug 
zonenweise unterschiedlich zu regulieren. Im Allgemeinen 
besteht das Gehause aus wenigstens drei Gehausesegment en, 
wobei vorzugsweise alle, jedenfalls die Mehrzahl der 
Gehausesegmente auf diese Weise kiihlbar und heizbar 
ausgebildet sind. 

Der Kern nimmt die produktnahe Temperatur vom Verfah- 
rensteil an und ist daher - wenn kein innerer axialer War- 
meaustausch stattf indet - am f orderauf seitigen Ende nahe 
der Raumtemperatur und am f orderabseitigen Ende nahe der 
hoheren Produktaustrittstemperatur . Durch Intensivierung 
des axialen Warme transports mit entsprechender Wahl der 
Werkstoffe und deren Auslegung oder z.B. mit Hilfe eines 
viskosen Warmetragers, kann die Produkttemperatur 
austrittsseitig einerseits gesenkt und in Richtung 
Produktaufgabe andererseits bis zum Ausgleich erhoht 
werden. 1st dann noch ein Warmeiiberschuss vorhanden, muss 
dieser durch das Kiihlmittel nach aulSen abgefiihrt werden, 
was wahlweise an beiden Enden des Verf ahrensteils erfolgen 
kann. 
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Die Kuhlkanale des Kerns werden vorzugsweise durch eine 
Axialbohrung und einen spiralf ormig urn die Axialbohrung an- 
geordneten Aussenkanal gebildet, der nahe am Verf ahrensraum 
verlauft. Sowohl die Axialbohrung wie der spiralf ormige 
Aussenkanal erstrecken sich uber den gesamten, jedenfalls 
grofiten Teil des Verf ahrensraumes , und dienen vorzugsweise 
dem Einstellen einer niederen Materialaustrittstemperatur . 

Die Kuhlfliissigkeit stromt uber einen Kuhlf lussigkeitszu- 
fluss am forderaufseitigen Ende des Kerns, dem der Antrieb 
fur die Wellen benachbart ist, in die Axialbohrung im Kern 
und dann in Forderrichtung des Extruders zum f orderabseiti- 
gen Endabschnitt des Kerns, wo sich die Produktaustritts- 
offnungen befinden. Das f orderabseitige Ende der Axialboh- 
rung ist mit dem f orderabseitigen Ende des spiralf ormigen 
Aussenkanals verbunden, wodurch die Kuhlfliissigkeit in dem 
spiralf ormigen Aussenkanal im Gegenstrom zur Forderrichtung 
der Wellen zu dem Kuhlf lussigkeitsabf luss am forderaufsei- 
tigen Ende des Extruders zuruckf lieSt . 

Der Verfahrensraum des Extruders ist am f orderabseitigen 
und am forderaufseitigen Ende vorzugsweise mit jeweils ei- 
ner Endplatte verschlossen. Wahrend an der f orderabseitigen 
Endplatte das Sprit zwerkzeug angeschlossen wird, wird die 
forderauf seitige Endplatte vorzugsweise von dem Kern durch- 
ragt, wobei der Kiihlf liissigkeitszuf luss und der Kuhlf lus- 
sigkeitsabf luss zu bzw. von den Kuhlkanalen im Kern an dem 
aus der forderaufseitigen Endplatte ragenden Endabschnitt 
des Kerns vorgesehen sind. 

Der Kern konnte bei nicht verschleiEenden Produkten eintei- 
lig ausgefiihrt sein, in der Regel besteht er jedoch aus ei- 
nem hohl gebohrten Dorn, in dem ein gut passender Verteiler 
steckt, auf dessen Oberflache der gewunschte Kuhlkanalver- 
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lauf vorzugsweise spiralformig eingearbeitet ist. Auf dem 
Dorn stecken drehfest positionierte Segmente, deren auSere 
Form wiederum mit engem Spiel die achsparallelen Schnecken 
zum Teil umschlieSt. 

Zum Anschluss des Kuhlf liissigkeitszuf lusses und -abflusses 
ist auf dem forderauf seitigen Ende des Kerns, das aus der 
forderauf seitigen Endplatte ragt, ein ringformiges Segment 
angeordnet, das mit radialen Bohrungen zum Anschluss an die 
Axialbohrung und den Aussenkanal versehen ist. Das ringfor- 
mige Segment mit den radialen Bohrungen kann als Platte 
ausgebildet sein, durch die sich die Wellen zum Antrieb 
erstrecken. 

Der Aussenkanal ist vorzugsweise durch eine spiralf ormige 
Nut am Aufienumfang des Verteilers gebildet, die durch den 
Dorn zum Verf ahrensraum hin verschlossen ist. Die radialen 
Bohrungen zum Anschluss des Kuhlf liissigkeitszuf lusses und - 
abflusses werden durch den Dorn gefiihrt. 

Vorzugsweise sind auf dem Dorn hulsenf ormige Segmente zur 
Bildung der achsparallelen kre is segment formigen Ausnehmun- 
gen z . B. durch eine Keilverzahnung mit dem Dorn drehfest 
angeordnet. Da die hulsenf ormigen Segmente an der Innen- 
seite des Verf ahrensraumes meist einen unterschiedlichen 
VerschleiS ausgesetzt sind, konnen sie damit selektiv aus- 
getauscht werden. 

Die Gehausesegmente konnen zum Teil radial verlaufende Off- 
nungen zur Verbindung des Verf ahrensraumes mit der auSeren 
Umgebung aufweisen, urn dem Verf ahrensraum Stof fe zuzufuhren 
oder aus ihm abzufuhren, beispielsweise Gase. Die Off nungen 
erstrecken sich vorzugsweise horizontal, sind also an der 
Seite des Gehauses angeordnet, oder vertikal, also nach 
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oben oder unten. Die Offnungen konnen mit festen Einbauten, 
beispielsweise einem Trichter, oder beweglichen Einbauten, 
beispielsweise einer Forderschnecke, versehen sein. Sie 
konnen auch verschlossen sein, wenn sie nicht benotigt wer- 
den. 

Die Gehausesegmente konnen durch Plansche miteinander ver- 
bunden werden. Vorzugsweise werden sie jedoch mit Zugankern 
unter Vorspannung dicht zusammengehalten. Dabei sind vor- 
zugsweise wenigstens drei in einem Winkel von 12 0° verse tze 
Zuganker vorgesehen, um einen am ganzen Umfang hohen An- 
pressdruck zwischen den Segmenten zu erzielen. Wegen der 
sich vertikal und horizontal erstreckenden Offnungen in dem 
Gehausesegment werden jedoch bevorzugt vier Zuganker ver- 
wendet, die gegeniiber der Horizontalen bzw. Vertikalen um 
45° versetzt sind. 

Die Zuganker erstrecken sich durch achsparallele Bohrungen 
in den Gehausesegment en und dienen damit zugleich zur ge- 
genseitigen radialen Positionierung der Gehausesegmente. 
Die Zuganker konnen auch einen kleineren Durchmesser als 
die Bohrungen in den Gehausesegment en aufweisen, durch die 
sie hindurch gefiihrt sind. Um die gegenseitige radiale 
Positionierung der Gehausesegmente zu gewahrleisten, werden 
dann auf die Zuganker hintereinander mehrere hulsenf ormige 
Fullstucke gesteckt. Die hulsenf ormigen Fullstiicke haben 
den Vorteil, dass bei der Demontage des Gehauses die Gehau- 
sesegmente einzeln abgenommen werden konnen, also nicht 
gleich das ganze Gehause auseinander fallt, wenn die 
Zugstangen herausgezogen werden. 

Die Zugstangen greifen vorzugsweise mit einem Ende an dem 
forderabseitigen Gehausesegment und mir ihrem anderen Ende 
an einer ringformigen Platte an, die f orderabseitig der 
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Material zuf uhrof fnung vorgesehen ist. Mit dieser Platte 
kann der Extruder auf einem Maschinengestell befestigt wer- 
den. Damit werden das Drehmoment und die Zugkrafte, die im 
Gehause bei der Bearbeitung des Materials auftreten, uber 
diese Platte unter Umgehung des Gehausesegments mit der 
Material zuf uhrof f nung in das Maschinengestell geleitet. 
Damit greifen an dem Gehausesegment mit der Material zuf uhr- 
of f nung keine nennenswerten Axial- und Torsionskraf te an. 
Es kann damit aus zwei mit axialem Ab stand angeordneten 
Plat ten bestehen, zwischen denen eine dunne Wand, • bei- 
spielsweise aus Blech, losbar befestigt ist. Damit ist eine 
schnelle grundliche Reinigung der Schneckenelemente auf den 
Wellen im Einzugsbereich moglich, da sich das in diesem 
Bereich noch pulverf ormige Material an den Schnecken haufig 
f est anlegt . 

Vorzugsweise schlieSt sich an das Segment mit der Material - 
zufuhrof fnung f orderabseitig ein Segment mit einer sich 
forderabwarts verjungenden trichterf ormigen Innenwand an. 
Durch dieses trichterf ormige Einzugssegment wird ein Mate- 
rialring urn die Welle gebildet, der zu einer . gleichmaSigen 
Materialverteilung in dem Verf ahrensraum f uhrt . Das trich- 
terformige Einzugssegment kann sich in die Platte hinein- 
erstrecken, an der die Zugstangen mit ihren Enden angrei- 
f en . 

Wahrend das segment ierte Gehause und der Kern radial und in 
Umfangsrichtung gegenuber einander fixiert sind, ist das 
Gehause gegenuber dem Kern axial beweglich ausgebildet, urn 
Temperaturunterschiede zwischen Gehause und Kern zu kompen- 
sieren. Dazu kann das Gehause f orderauf seitig von der Mate- 
rialzuf uhrof fnung auf dem Kern axial verschiebbar gelagert 
sein. 
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Die Gehausesegmente zwischen der Platte, die sich auf dem 
Maschinengestell abstutzt, und der f orderabseitigen End- 
platte, bestehen normalerweise aus langen und kurzen Seg- 
mented Die langen Segmente sind mit der Heizung und mit 
den Kuhlbohrungen versehen. Die kurzen Segmente dienen in 
erster Linie der Zu- und Abfuhr von Stoffen und sind des- 
halb mit Offnungen zur Verbindung " des Verf ahrensraumes mit 
der aufieren Umgebung versehen. 

Wie eingangs erwahnt, ist der hohere Energieumsatz im 
Zwickel fur eine gleichmaSige und intensive Bearbeitung des 
Produktes von grundsat zlichem Vorteil . Zum Pressen des 
fertig bearbeiteten Stoffes durch eine Lochplatte, ein Sieb 
oder ahnliches am Produktaustrag ist oft besonders hoher 
Druck notig. Wegen der nachfolgend oft relativ langen 
Verweildauer bei der Formgebung muss die Produkttemperatur 
so niedrig wie moglich sein. Da der Zwickel nur zur Homoge- 
nisierung, nicht aber zum Druckaufbau einen wesentlichen 
Beitrag leistet, ist er fur den Austragsbereich erfindungs- 
gemaS nicht unbedingt notig. Indem nur die geeigneten 
Schnecken als Einwellen- oder Doppelschnecken bis zum Ende 
des Gehauses gefuhrt werden und die anderen vor dem Aus- 
tragsbereich enden, ist diese Erkenntnis einfach nutzbar. 
Ein Zwolfwellenext ruder hat 12 Eingrif f szonen und so vier- 
undzwanzig Zwickel. Endet jede dritte Schneckenwelle , also 
insgesamt vier Schnecken, vor dem Austragsbereich, entste- 
hen vier Doppelschnecken mit vier Eingrif f szonen oder acht 
Zwickel. Endet jede zweite Schnecke also sechs vor dem Aus- 
tragsbereich, bleiben sechs Einwellenschnecken bis zum Ende 
des Gehauses, und die Eingrif f szonen bzw. Zwickel entf alien 
ganz. Eine Einschrankung des Fordervolumens dadurch ergibt 
sich nicht, da die Strangquerschnitte und ebenso die Anzahl 
der Strange unverandert bleiben. Z.B. teilt ein Zwolfwel- 
len-Ringextruder, der mit zweigangigen Schnecken beset zt 
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ist, das Produkt in zwolf Materialstrange , eine ebensolche 
Doppelschnecke teilt es in drei und ein Einwellenext ruder 
in zwei Materialstrange auf . Bei vier Doppelschnecken und 
sechs Einwellenextruder sind das immer zwolf Material- 
strange, die, wahrend das Produkt im Verf ahrensteil ist, 
aufgeteilt werden, wie beirn Zwolf wellenext ruder . Bei 
gleichen Betriebsbedingungen erreicht man im wesentlichen 
beim Einwellenextruder die niederste und beim 
Zwolf wellenext ruder die hochste Materialaustritts- 
temperatur. 

Da die Wellen, die vor dem Austragssegment enden, einem ge- 
ringeren Druck ausgesetzt sind, konnen fur diese Wellen 
auch kostengiinstigere Axiallager eingesetzt werden. 

Nachstehend ist eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Extruders anhand der Zeichnung beispielhaft naher erlau- 
tert . Darin zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch den Extruder ; 

Figur 2 bis 6 einen Querschnitt entlang der Linie II -II, 
III-III, IV-IV, V-V und VI-VI; 

Figur 7 und 9 einen Querschnitt durch das Gehausesegment im 
Flans ch; 

Figur 8 eine aufgerollte Darstellung der Kuhlkanale des 
Gehausesegments nach Figur 7 und 9; 

Figur 10 eine Teilansicht einer anderen Ausf uhrungsf orm des 
Extruders im Langsschnitt; 
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Figur 11 einen Querschnitt entlang der Linie XII -XI I in Fi- 
gur 10 als Doppelschneckenaustrag; und 

Figur 12 einen der Figur 11 entsprechenden Querschnitt fur 
einen Einwellenaustrag. 

Gemafi Figur 1 und Figur 2 bis 4 weist der Extruder in einem 
Gehause 1 einen Verf ahrensraum 2 auf, der sich langs eines 
Kreises (Figur 2 bis 4) erstreckt. In dem Verf ahrensraum 2 
ist eine Vielzahl achsparalleler Wellen 3 angeordnet . Der 
Raum 2 erstreckt sich zwischen dem Gehause 1 und einem axi- 
alen Kern 4 . 

Der Verf ahrensraum 2 ist an beiden Stirnseiten mit Endplat- 
ten 5, 6 verschlossen. Durch die f orderauf seitige Endplatte 
5 erstrecken sich die Wellen 3, die von einem in der Zeich- 
nung nicht dargestellten Antriebsteil gleichsinnig ange- 
trieben werden. In der f orderabseitigen Endplatte 6 sind 
die Materialaustrittsof fnungen 7 vorgesehen. 

Auf jeder Welle 3 ist drehfest eine Vielzahl von Schnecken- 
oder dergleichen Bearbeitungselementen 8 angeordnet. GemaS 
Figur 2 bis 4 greifen die Schneckenelemente 8 benachbarter 
Wellen 3 kammend mit geringem Spiel, also weitgehend dicht 
ineinander . 

Das Gehause 1 ist an seiner Innenseite mit achsparallelen 
konkaven kreissegmentf ormigen Langsvertief ungen 12 verse- 
hen, desgleichen weisen die Segment e 11 des Kerns 4 ent- 
sprechend ausgebildete achsparallele, konkave, kreisseg- 
mentf ormige Langsvertief ungen 13 auf. Die Langsvertief ungen 
12, 13, in die die Schneckenelemente 8 mit geringem Spiel, 
also weitgehend dicht eingreifen, dienen der Lagerung und 
Fuhrung der Wellen 3. Zwischen zwei benachbarten Langsver- 
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tiefungen 12 bzw. 13 an der Innenseite des Gehauses 1 bzw. 
an der Aufienseite der Segmente 11 werden Zwickel 14 , 15 g e - 
bildet , an denen das zu extrudierende Material von den 
Bearbeitungselementen 8 von einer Welle 3 zur nachsten 
Welle 3 ubergeben wird. 

Das Gehause 1 ist aus mehreren langeren ringf ormigen Gehau- 
sesegmenten 16 bis 19 und dazwischen angeordneten kurzeren 
ringformigen Gehausesegmenten 21, 22 zusammengesetzt . An 
das forderauf seitige Gehausesegment 19 schlieSt sich eine 
ririgformige Platte 23 an, die auf einem nicht dargestellten 
Maschinengestell montiert ist . 

In die Platte 23 ragt ein Zuf uhrsegment 24 mit einer sich 
forderabseitig trichterf ormig verjungenden Innenwand. Daran 
schlieSt sich forderauf seitig ein Einf iil 1 gehaus e s egment 25 
mit einer Material zuf uhroffnung 2 6 an, an dem die Endplatte 
5 befestigt ist. Das Einfullgehause 25 hat an der Unter- 
seite eine Reinigungsof f nung, die mit einem Deckel 57 
leicht zuganglich zu offnen ist. 

Die Segmente 16 bis 19 sind an ihrem Aufienumf ang mit je 
einer Elektroheizung 27 versehen. Ferner weist jedes Gehau- 
sesegment 16 bis 19 an seinem dem Verf ahrensraum 2 
zugewandten Abschnitt urn seinen Umfang verteilte miteinan- 
der verbundene, achsparallele Kuhlbohrungen 2 8 auf, die von 
einem Kuhlmittel durchstromt werden. Urn die Elektroheizung 
26 und den Kuhlkreislauf 28 zu regeln, ist jedern Gehause- 
segment 16 bis 19 eine nicht dargestellte Temperaturre- 
geleinrichtung zugeordnet . 



Der Kern 4 ist kuhlbar und vorzugsweise mehrteilig ausge- 
fiihrt. Der hohl gebohrte. Dorn 9 tragt die Segmente ll f die 
liber eine Keilverbindung drehfest positioniert angeordnet 
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sind. In dem Dorn 9 steckt ein gut passender Verteiler 99, 
der mit einer Axialbohrung 2 9 und einem spiral formigen 
Aufeenkanal 31 versehen ist. An dem f orderauf seitigen Ende 
ist der Verteiler 99 mit einem Kuhlf lussigkeitszuf luss 32 
zu der Axialbohrung 29 und einem Kuhlf lussigkeitsabf luss 33 
von dem AuSenkanal 31 versehen. 

Der Kern 4 durchragt axial frei verschiebbar die f orderauf - 
seitige Endplatte 5 und weist auf dem freien Ende ein ring- 
formiges Segment 34 auf , das mit einer radialen Bohrung fur 
den Kuhlf lussigkeitszuf luss. 3 2 zur Axialbohrung 2 9 und dem 
Aussenkanal 31 zum Kuhlf lussigkeitsabf luss 33 f uhrt . 

Die kiirzeren Segmente 21 und 22 und das lange forderabsei- 
tige Segment 16 sind mit sich vertikal nach oben erstre- 
ckenden radialen Offnungen 38, 39, 4 0 versehen. Ferner 
weist das Segment 21 gemaiS Figur 4 zwei seitliche, horizon- 
tal verlaufende radiale Offnungen 41, 42 auf. Die sich nach 
oben erstreckende Of fnung 4 0 in dem Segment 16 und die 
seitlichen Offnungen 41, 42 in dem Segment 21 sind durch 
Stopfen 43, 44, 45 verschlossen. Die Of fnung 3 9 in dem Seg- 
ment 22 ist mit einem Einbau 4 6 mit einer Forderschnecke 
versehen. 

Die Gehausesegmente 16 bis 19, 21, 22 f orderabwarts der 
Platte 23 werden mit Zugankern 4 8 unter Vorspannung dicht 
zusammengehalten. GemaJS Figur 4 sind in den Gehausesegmen- 
ten vier Bohrungen 4 9 zur Aufnahme von vier Zugankern 4 8 
vorgesehen. Die Zugstangen 4 8 greifen mit einem Ende an dem 
forderabseitigen Gehausesegment 16 und mit ihren anderen 
Ende an der Platte 2 3 an. Dazu ist auf das f orderabseitige 
Ende der Stange eine Mutter 51 geschraubt, die sich an dem 
Gehausesegment 16 abstutzt. An ihrem f orderauf seitigen Ende 
ist auf die Zugstangen 48 eine weitere Mutter 52 in einer 
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Ausnehmung in der Platte 23 geschraubt, die von Spann- 
schrauben 53 durchsetzt wird, die sich in der Ausnehmung 54 
an der Platte 23 abstutzen. 

An der Endplatte 6 mit den Austrittsof f nungen 7 ist eine 
Platte 61 befestigt, die den nicht dargestellten Sprit zkopf 
tragt. Mit 62 ist eine Aufhangung bezeichnet, urn den 
Sprit zkopf abnehmen zu konnen. Durch die in der Endplatte 6 
vorgesehenen Muttern 3 7 wird der Kern 4 gegenuber dem 
Gehause 1 axial, radial und in Umf angsrichtung f ixiert . Mit 
Schraubbolzen 65 werden die Endplatte 5, das Einf ullgehause 
2 5 mit der Material zuf uhrof f nung 2 6 und das Zuf uhrgehause 
24 mit der trichterf ormigen Innenwand an der Platte 2 3 
befestigt. Auf die Zugstangen 48 sind hulsenf ormige Full- 
stucke 63 gesteckt (Figur 5) . Die Ausnehmungen 64 an den 
Stirnflachen der Ver s chl e i Es egment e 11 erleichtern es, 
diese vom Dorn 9 abzuziehen. 

Die Gehause 16 bis 19 haben jeweils getrennte Kuhl- und 
Heizkreislauf e . Figur 7 und 9 zeigen den Querschnitt durch 
eines dieser Gehause. Dabei ist das Gehause selbst fur 
Flans chausfuhrung gezeichnet, es kann aber auch bei vollem 
aulSeren Querschnitt mit Zuganker ausgefuhrt sein. Ein ver- 
schleiSf ester Stahl zeichnet sich durch eine grofie Harte 
aus und ist deshalb auf der Produkt benetzten Innenseite 
des Gehauses erf orderlich . Dieses Material kann entweder 
pulvermetallurgisch hergestellt und unter Druck und Tempe- 
ratur aufgesintert sein oder es ist ein eigener Innenkorper 
hergestellt worden, der in den umgebenden eigent lichen 
Gehause eingeschrumpf t und/oder geklebt wird. Das auiSere 
Gehause ist ein weicherer zaher und hier erf indungsgemaS 
nicht notwendigerweise schweiSbarer Stahl, in dem die achs- 
prallelen Kiihlbohrungen 1 bis 12 eingebracht sind. Die Boh- 
rungen C-F-I-L sind fur die Passstifte oder die Zuganker 
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vorgesehen und die stirnseitigen Gewindebohrungen B-D-G-K 
dienen zum Bohren der internen Verbindungen zwischen zwei 
benachbarten peripheren Kuhlbohrungen 1-2, 5-6, 8-9 und 
10-11. Es ergeben sich so vier intern verknupfte Kiihlkreis- 
laufe 1-2-3, 4-5-6, 7-8-9, 10-11-12, die uber auSere 
Verbindungen zu verknupfen sind, wie z.B. uber die Brucken 
B-C und H-J. Das iibliche Verschweifien der Verbindungen 
zwischen den Kuhlbohrungen 1 bis 12 ist nur mit getrennt 
hergestellten Innenkorpern moglich, da sonst bei aufge- 
brachter innerer VerschleiSschicht diese partiell zerstort 
.und das ganze Gehause unbrauchbar wurde . 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 bis 6 wird der Austrag 
des Extruders durch den Abschnitt mit dem Gehausesegment 16 
gebildet, wobei sich samtliche zwolf Schnecken 3 (vgl . 
Figur 4) bis zur Endplatte 6 erstrecken. Demgegenuber 1st 
nach der Ausf uhrungsf orm nach Figur 10 und 11 ein speziel- 
les Aust rags segment 85 vorgesehen, wobei sich zwei benach- 
barte Wellen 3 durch entsprechende Bohrungen im Austrags- 
segment 85 bis zur Endplatte 6 erstrecken, wahrend die bei- 
den benachbarten Wellen 3, von denen eine in Figur 1 zu se- 
hen ist, ebenso wie der Kern 4 an dem Austragssegment 85 
enden. D.h. jede dritte der zwolf Wellen 3 gemafi Figur 4 
erstreckt sich nur bis zum Austragssegment 85. Damit werden 
aus den zwolf Wellen 3, die der Extruder nach Figur 4 auf- 
weist, im Austragssegment 85 vier Doppelwellen 86 gebildet, 
wie aus Figur 11 ersichtlich. 

Der Kern 4 ist mit dem Austragssegment 85 mit einer 
Schraube 8 7 axial verbunden und radial verdrehsicher 
fixiert. In Figur 10 und 11 ist das Austragssegment 85 
einstiickig dargestellt, es kann jedoch auch mehrteilig auf- 
gebaut sein. So kann sich beispielsweise der Kern auch in 
Oder durch das Austragssegment 85 erstrecken. 
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Das Austragssegment 85 ist in gleicher Weise wie die Gehau- 
sesegmente 16, 17, usw. am AuSenumfang mit einer Heizung 
27 versehen, ferner mit Kiihlbohrungen 28, die in gleicher 
Weise ausgebildet sind, wie die vorstehend beschriebenden 
Kiihlbohrungen 28 in den Gehausesegmenten 16 bis 19. 

Die Ausfuhrungsform nach Figur 12 unterscheidet sich von 
der nach Figur 11 im wesentlichen dadurch, dass der 
Produktaustrag nicht durch vier Doppelschnecken 86 sondern 
durch sechs Einzelschnecken 3 bewerkstelligt wird, da jede 
zweite Einzelschnecke 3 vor dem Austragssegment 85 endet . 
Auch ist es moglich, in dem Austragssegment 85 sowohl 
Doppelschnecken wie Einzelschnecken vorzusehen. 
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Patentanspruche 

1- Extruder mit mehreren in einem Verf ahrensraum zwi- 
schen einem Gehause und einem Kern langs eines Krei- 
ses mit gleichem Zentriwinkelabstand angeordneten 
achsparallelen, gleichsinnig umlaufenden Wellen, die 
mit Bearbeitungselementen bestuckt sind, mit denen 
benachbarte Wellen ineinander greifen, wobei an der 
Innenseite des Gehauses und der Aulienseite des Kerns 
achsparallele kreissegmentf ormige Langsvertief ungen 
zur Aufnahme der Wellen vorgesehen sind, das Gehause 
aus Gehausesegmenten zusammengesetzt ist, von denen 
wenigstens eines mit einer Heizung versehen ist, das 
Gehausesegrnent am f orderauf seitigen Ende eine 
Materialzufuhrof fnung aufweist und am f orderabseiti- 
gen Ende der Austrag vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kern (4) nach aufien fuhrende mit 
einer Kuhlf lussigkeit durchstrombare Kuhlkanale 
aufweist, dass wenigstens ein mit einer Heizung (27.) 
versehenes Gehausesegrnent (16 bis 19) einen 
Kuhlkreislauf mit von einer Kuhlf lussigkeit 
durchstrombaren achsparallelen, in Umf angsrichtung 
verteilten, miteinander verbundenen Kuhlbohrungen 
(28) an dem dem Verf ahrensraum (2) zugewandten 
Abschnitt des Gehausesegments (16 bis 19) aufweist, 
und dem wenigstens einem Gehausesegrnent (16 bis 19) 
eine Temperaturregeleinrichtung zur Regelung der 
Heizung (27) und des Durchflusses der Kuhlf lussigkeit 
durch die Kuhlbohrungen (28) zugeordnet ist. 

2. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Kuhlkanale im Kern (4) durch eine Axi- 
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albohrung (29) und einen spiralf ormig urn die Axial - 
bohrung (29) angeordneten Aufienkanal (31) gebildet 
werden und das Kuhlmittel am f orderabseitigen Ende 
zugefuhrt wird und in Richtung zum forderauf seitigen 
Ende stromt . 

3. Extruder nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Verf ahrensraum (2) 
am forderauf seitigen und am f orderabseitigen Ende 
jeweils mit einer Endplatte (5, 6) verschlossen ist . 

4. Extruder nach Anspruch 2 oder' 3 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kern (4) die forderauf seitige Endplatte 
(5) durchragt und der Kiihlf lussigkeitszuf luss (32) 
und der Kuhlf lussigkeitsabf luss (33) an dem aus der 
forderauf seitigen Endplatte (5) ragenden Ende des 
Kerns (5) vorgesehen sind. 

5. Extruder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kuhlf lussigkeitszuf luss (32) und -abfluss 
(33) durch radiale Bohrungen in einem Segment (34) 
gebildet wird, das auf dem aus der forderauf seitigen 
Endplatte (5) ragenden Ende des Kerns (4) angeordnet 
ist . 

6. Extruder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der AufSenkanal (31) durch eine spiralf ormige Nut 
am AuSenumfang des Verteilers (99) gebildet und durch 
einen Dorn (9) verschlossen ist. 

7. Extruder nach Anspruch 1 und S, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Endplatte (5) hulsenf ormige Segmente 
(11) zur Bildung der achsparallelen kre i s segment for- 
migen Langsvertief ungen (13) angeordnet sind. 
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8. Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Gehause- 
segment (16, 21, . 22) mindestens eine sich horizontal 
und/oder vertikal erstreckende, radiale Offnung (38 
bis 42) zur Verbindung des Verf ahrensraumes (2) mit 
der aufieren Umgebung aufweist. 

9. Extruder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Offnung (38 bis 42) mit festen oder bewegten 
Einbauten (46) zur Zufuhr oder Abfuhr von Stoffen 
versehen ist . 

10. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest ein Teil der Gehausesegmente (16 bis 
19, 21, 22) mit Zugankern (48) unter Vorspannung 
dicht zusammengehalten wird. 

11. Extruder nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens drei, vorzugsweise vier Zuganker (4 8) 
vorgesehen sind . 

12 . Extruder nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass die radiale Positionierung der 
Gehausesegmente (16 bis 19, 21, 22) durch die Zugan- 
ker (48) erf olgt . 

13 . Extruder nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass auf den Zugankern (48) hulsen- 
formige Fullstxicke (63) vorgesehen sind. 

14 . Extruder nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zuganker (4 8) mit einem Ende 
an dem f orderabseitigen Gehause segment (16) und mit 
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ihrem anderen Ende an einer Platte (23) angreifen, 
die forderabseitig des Segments (25) mit der Mate- 
rial zufuhrof fnung (26) vorgesehen ist . 

15. Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich an das Segment (25) 
mit der Materialzuf uhrof fnung (26) f orderabwarts ein 
Segment (24) mit einer sich f orderabwarts 
verjiingenden trichterf ormigen Innenwand anschliefit. 

16 -Extruder nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Gehause (1) und der 
Kern (4) gegeneinander einseitig axial beweglich 
ausgebildet sind. 

17. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Austrag durch ein Aust rags segment (85) 
gebildet wird, wobei sich jeweils zwei benachbarte 
Wellen (3) als Doppelwellen (86) in das 
Austragssegment (85) und die beiden den Doppelwellen ■ 
(86) benachbarten Wellen ' (3) nur bis zum 

Austragssegment (85) erstrecken. 

18. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Austrag durch ein Austragssegment (85) 
gebildet wird, wobei sich jede zweite Welle (3) in 
das Austragssegment (85) erstreckt und die ubrigen 
Wellen (3) an dem Austragssegment (85) enden. 

19. Extruder nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Austragssegment (85) am 
Aufienumfang mit einer Heizung (2 7) und/oder 
Kuhlbohrungen (28) versehen ist, welche den 
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Kuhlbohrungen (28) der Gehausesegmente (16 bis 19) 
entsprechen . 

20. Extruder nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Austragssegment (85) an dem 
Kern (4) befestigt ist. 

21. Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehausesegment (16 
bis 19) an der Innenseite durch ein 
pulvermetallurgisch hergest elites Material gebildet 
wird und/oder einen eigenen Innenkorper aufweist. 
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